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(57) Abstract 

The invention concerns a process for producing quartz glass bodies, wherein S\Qi particles are precipitated in layers on the cylinder 
jacket surface of a cylindrical support (1) that rotates about its longitudinal axis, thus forming an oblong porous green body (II). The Si02 
particles are produced in precipitation burners (2). electrostatically charged in an electrical field that is maintained between the surface of 
the developing green body (II) and the precipitation burners (2), and then sintered in the direction of the green body (11). 



(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung von Quarzglaskorpem, bei dem SitVPartikel auf der Zylindennantelfiache eincs urn seine Langsachse 
rotierenden zylinderftrmigen Tragers (1) unter Bildung eines langlichen porosen Griink6rpers schichtweise abgeschieden werden, wobei die 
SiCVPartikel in Abscheidebrennern erzeugt und in eiriem elektrischen Feld, das zwischen der Oberflache des sich bildenden Grtlnkflrpers 
(1 1) und den Abscheidebrennern (2) aufTechterhalten wind, elektrostatisch aufgeladen und in Richtung auf den Grilnkorper (II) anschlieBend 
gesintert werden. 
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Patentanmeldung 
Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Quarzglaskorpern 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Quarzglaskorpern. durch 
schichtweises Abscheiden von Si0 2 -Partikeln auf der Zylindermantelflache eines um seine 
Langsachse rotierenden zylinderfdrmigen Tragers unter Bildung eines langlichen Griinkdrpers, 
wobei die Si0 2 -Partikel in mindestens einem Abscheidebrenner erzeugt und in einem elektri- 
schen Feid, das zwischen der Oberflache des sich bildenden Griinkdrpers und dem Abschei- 
debrenner aufrechterhalten wird f elektrostatisch aufgeladen und in Richtung auf den Griinkdr- 
per beschleunigt werden, und Sintern des so hergestellten Griinkdrpers. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, mit einem 
um seine Langsachse rotierbaren TrSgerrohr, mit mindestens einem Abscheidebrenner zur Ab- 
scheidung von Si0 2 -Partikeln auf der Mantelflache des Tragerrohres unter Bildung eines lang- 
lichen Griinkdrpers, und mit einer paralell zur Langsachse des Tragerrohres verlaufenden Nie- 
derschlagselektrode, die mit einer auSerhalb des sich bildenden Griinkdrpers angeordneten 
Spriihelektrode uber eine Hochspannungsquelle verbunden ist. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung gemali der angegebenen Gattung ergeben sich aus der 
DE-A1 44 16 351. Bei dem bekannten Verfahren zur Merstellung einer Quarzglas-Vorform wer- 
den in einem Hydroiyse-Brenner Si0 2 -Partikel erzeugt. Diese werden anschlieSend in einem 
elektrischen Feld aufgeladen und dadurch in Richtung auf die Mantelflache eines um seine 
Langsachse rotierenden, rohrformigen Tragers beschleunigt, wo sie unter Bildung eines poro- 
sen Griinkdrpers abgeschieden werden. Zum schichtweisen Abscheiden der Partikel wird der 
Hydroiyse-Brenner entlang der Mantelflache des Tragerrohres kontinuierlich hin- und herbe- 
wegt, wobei jeweils eine diinne Lage von Si0 2 -Partikeln auf der Grunkdrper-OberflSche aufge- 
tragen wird. Der so hergest lit pordse Griinkdrper wird anschlieliend unter Bildung der 
Quarzglas-Vorform v rglast. 
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Bei der bekannten Vorrichtung ist zur Erhohung der Abscheiderate der Si0 2 -Partikel zwischen 
der Mantelflache und dem Hydrolyse-Brenner ein elektrisches Feld angelegt. Zur Erzeugung 
des elektrischen Feldes wird im Inneren des Tragerrohres eine erste Elektrode in Form eines 
diinnen Metalldrahtes angeordnet. Die zweite Elektrode wird durch das metallische Gehause 
des Hydrolyse-Brenners gebildet. Zwischen den beiden Elektroden wird mittels einer elektri- 
schen Spannungsquelle eine Potentialdifferenz von einigen 10 kV aufrechterhalten. Das elek- 
trische Feld erzeugt eine elektrostatische Aufladung der dielektrischen Si0 2 -Partikel, die da- 
durch in Richtung auf den GrunkSrper beschleunigt werden. Daraus resultiert eine Verbesse- 
rung der Abscheideeffizienz gegenuber dem ublichen Verfahren ohne diese elektrostatische 
Aufladung. 

Bei dem bekannten Verfahren ist die innerhalb des Tragerrohres angeordnete Niederschlags- 
elektrode ortlich feststehend, wahrend die durch das Gehause des Hydrolyse-Brenners gebil- 
dete Spriihelektrode iiber die gesamte Lange des sich bildenden Grunkorpers hin- und herbe- 
wegt wird. Je nach Position der Spriihelektrode ergeben sich dadurch unterschiedliche Feldli- 
nienverteilungen in bezug auf den Grunkorper. Der Wert fur die iiber die Zeit integrierte Feld- 
starke fur einen Punkt der Griinkorperoberflache in der Mitte des Grunkorpers unterscheidet 
sich daher von dem entsprechenden Wert fur einen Punkt an den Randbereichen. Dadurch 
kommt es zu ungleichmaftigen Si0 2 -Abscheideraten iiber die Lange des Grunkorpers. Die so 
hergestelHen Grunkorper weisen daher axiale Dichtegradienten auf. Dadurch werden Bereiche 
unterschiedlicher Reaktrvitat im Grunkorper erzeugt, die sich insbesondere bei nachfolgenden 
Bearbeitungsschritten bemerkbar machen und nach dem Sintern des Grunkorpers Inhomoge- 
nitaten im Quarzglaskorper verursachen konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mittels dem bei hoher Ef- 
fizienz der Abscheidung Grunkorper herstellbar sind, die iiber ihre Lange homogene Quarz- 
glaskorper ergeben, und eine fur die Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung 
bereitzustellen. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe ausgehend von dem eingangs beschriebenen 
Verfahren erfindungsgemaft dadurch geldst, daS das Abscheiden der Si0 2 -Partikel mittels ei- 
ner Vielzahl von Abschetdebrennern erfolgt, die in einer entlang dem Trager verlaufenden 
Brennerreihe iiber die Lange des sich bildenden Grunkorpers gieichmaBig verteilt angeordnet 
sind, und dad das elektrische Feld mindestens t ilweise der Raumform des sich bildend n 
Griinkdrpers nachg bildet wird, indem iiber dessen Lange gleichmaSig verteilte Ladungspunk- 
te mittels einer parallel zur L&ngsachse des Tragers verlaufenden Niederschlagselektrode und 
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mindestens einer aua rhalb der Oberflache des Grunkorpers angeordneten Spriihelektrode, 
die als ine entlang dem Trager verlaufende, eine Vielzahl von Elektrodenspitzen aufweis nde 
Elektrodenreihe ausgebildet ist, erzeugt warden. 

Die Ladungspunkte aulierhalb der Oberflache des Grunkorpers werden durch mindestens eine 
Sprtihelektrode erzeugt, die als eine entlang dem Trager verlaufende, eine Vielzahl von Elek- 
trodenspitzen aufweisende Elektrodenreihe ausgebildet ist. Von den Ladungspunkten gehen 
elektrische Feldlinien aus (oder enden dort), und zwar in Richtung auf die Oberflache des 
Grunkorpers. Im einfachsten Fall sind sie in einer parallel zur Langsachse des Tragers verlau- 
fenden Reihe angeordnet, wobei dann auch die Abscheidung der Si0 2 -Partikel entlang und 
parallel zu einer solchen Reihe erfolgt. Der Einfachheit halber wird nachfolgend von einer sol- 
chen Anordnung ausgegangen. 

Die Raumform des sich bildenden Grunkbrpers wird durch seinen Durchmesser und durch sei- 
ne Lange bestimmt. Wesentlich ist, dali fiber die Lange des Grunkorpers gleichmaUig verteilte 
Ladungspunkte erzeugt werden, wobei die Ladungspunkte zueinander einen aquidistanter Ab- 
stand haben konnen. Wesentlich ist, daS durch die Ladungspunkt-Verteilung entlang minde- 
stens einer auf der Grunkbrperoberflache verlaufenden Linie ein homogenes elektrisches und 
im wesentlichen zeitlich konstantes Feld erzeugt wird, wobei die Abscheidung der Si0 2 -Partikel 
entlang einer solchen Linie erfolgt. Aufgrund derzeitlichen Konstanz und der Homogenitat des 
elektrischen Feldes ist die Abscheiderate von der Position des Abscheidebrenners auf dieser 
Linie im wesentlichen unabhSngig. Axiale Verschiebungen zwischen Abscheidebrenrier und 
Grunkbrperoberflache entlang dieser Linie fiihren somit nicht zu einer Veranderung der Ab- 
scheiderate; diese ist daher zeitlich konstant. Axiale Dichteunterschiede im Griinkorper werden 
so vermieden. 

Die Niederschlagselektrode kann innerhalb oder aulierhalb des Tragers angeordnet sein. We- 
sentlich ist, dali sie parallel zur Langsachse des Tragers verlauft und die Erzeugung von La- 
dungspunkten ermoglicht, die uber die LSnge des Grunkorpers gieichmaftig verteilt sind. Hier- 
zu erstreckt sich die Niederschlagselektrode iiblicherweise mindestens uber die gesamte Lfin- 
ge des Grunkorpers. 

Ein schichtweises Abscheiden der Si0 2 -Partikel auf der Grunkbrperoberflache wird, wie ublich, 
durch eine axiale Verschiebung des Abscheidebrenners in bezug zur Grunkbrperoberflache 
erreicht. 
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Die Position der Ladungspunkte kann uber der Grunk 'rperoberfiache mit der Zeit verSndert 
werden. Beispielsweise entsprechend der axialen Hin- und Herbewegung des Oder der Ab- 
scheidebrenner. In diesem Fall kann die Lange der Ladungspunkt-Anordnung wegen der oh- 
nehin an den Enden des Griinkorpers ublicherweise vorhandenen Verjungung ohne nennens- 
werte Nachteile etwas kleiner sein als die Lange des Griinkorpers. Unter einer gleichmafiigen 
Verteilung der Ladungspunkte uber die Lange des Griinkorpers wird insofern auch eine gleich- 
ma&igen Verteilung der Ladungspunkte uber einen Teil der Lange des Griinkorpers, nicht nur 
uber die gesamte LSnge, verstanden. 

Es ist aber auch moglich, die Position der Ladungspunkte in bezug auf die GrunkorperoberflS- 
che konstant zu hatten und lediglich den Abscheidebrenner relativ zur Grunkorperoberflache 
hin und her zu bewegen. In diesem Fall werden die Ladungspunkte in einer feststehenden An- 
ordnung, beispielsweise mit gleichem Abstand zueinander erzeugt, wobei die Lange der An- 
ordnung etwas groSer sein kann, als die Lange des Griinkorpers, um ein homogenes elektri- 
sches Feld - in axialer Richtung gesehen - uber den gesamten Griinkorper zu gewahrleisten. 

Das elektrische Feld entlang der Ladungspunkte ist grundsatzlich umso homogener, je kleiner 
der Abstand der Ladungspunkte zueinander ist. Bei sehr kleinen Abstanden im Bereich von 
Miilimetem macht sich eine Steigerung der Homogenitat des Feldes aber nicht mehr in einer 
hoheren Homogenitat des Griinkorpers bemerkbar, so daB in der Praxis ein gegen Null gehen- 
der Abstand der Ladungspunkte nicht erforderlich ist. Uberdies hangt die erforderliche Oder 
geeignete Dichte der Ladungspunkte auch von dem Betrag ihrer moglichen axialen Verschie- 
bung in bezug auf die Grunkorperoberflache. Ein geeignete Dichte und Verteilung der La- 
dungspunkte zueinander ist von einem Fachmann anhand weniger Versuche leicht zu 
ermitteln. 

Ein besonders homogenes elektrisches Feld uber die Lange des Griinkorpers wird durch einen 
aquidistanten Abstand der Ladungspunkte zueinander gewahrleistet. 

Durch das Abscheiden der Si0 2 -Partikel mittels einer Vielzahl von Abscheidebrennern, die in 
einer entiang dem Trdger vertaufenden Brennerreihe (iber die Lange des sich bildenden Griin- 
korpers glechmaSig verteiit angeordnet sind, wird eine besonders hohe Effizienz der Abschei- 
dung erreicht. Die Brennerreihe wird relativ zum Grtinkorper hin- und herbewegt. Es ist daher 
nicht erfordlertich, dad die Abscheidebrenner uber die gesamte Lange des sich bildenden 
Griinkorpers gleichmaBig verteiit sind. 
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Unter ein r Elektrodenreihe wird nachfolgend eine auf inem einstellbaren elektrischen Pot n- 
tial iiegende Anordnung verstanden, bei der gleichmaliig iiber die Lange des Griinkorpers ver- 
teitte Elektrodenspitzen vorgesehen sind. Die Elektrodenreihe wird somit von Elektrodenspit- 
zen gebildet, die - in Richtung der Langsachse des Tragers gesehen - den gleichen Abstand 
zueinander halten und die die oben genannten Ladungspunkte bilden. Insbesondere wegen 
der Vielzahl der uber die Lange des Griinkorpers gleichmaliig verteiiten Abscheidebrenner ist 
mit diesem Verfahren eine besonders rasche und effektive Herstellung des Grurikorpers 
moglich. 

Die Elektrodenreihe kann parallel zur Brennerreihe verlaufen und unabhangig von der Bren- 
nerreihe, in axialer oder radialer Richtung bewegbar sein. Dadurch wird eine grofie Flexibilitat 
des Verfahrens erreicht. 

In einer bevorzugten Verfahrensvariante sind die Abscheidebrenner jedoch mit den Spruhelek- 
troden, mittels denen das elektrische Feld erzeugt und aufrechterhalten wird, verbunden. Die 
Spruhelektroden erzeugen gleichmaliig iiber die Lange des Griinkorpers verteilte "Spruhpunk- 
te", im Bereich von denen die Abscheidung von Si0 2 -Partikeln besonders effektiv ist. Dabei 
werden die Spruhpunkte zusammen mit den Abscheidebrennern relativ zur Grunkorperoberfla- 
che bewegt. Die mit den Spruhelektroden verbundenen Abscheidebrenner sind auch radial be- 
wegbar, urn mit zunehmenden Durchmesser des Griinkorpers den Abstand der Brenner zur 
Oberflache des Griinkorpers konstant halten zu konnen. Die axiale Bewegung der Ladungs- 
punkte bzw. der Spruhpunkte entsprechend der Brennerbewegung fordert eine zeitlich kon- 
stante Abscheiderate. 

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Ladungspunkte mittels mindestens 
zweier, spiegelsymmetrisch zur Brennerreihe angeordneter Elektrodenreihen zu erzeugen. 
Aufgrund der symmetrischen Anordnung der Elektrodenreihen beiderseits der Brennerreihe 
wird eine besonders effiziente Abscheidung des Si0 2 -Partikel erreicht. 

Es hat sich gezeigt, daB sich die Abscheideeffizienz steigern lalit t wenn das elektrische Feld 
durch Wechselspannung erzeugt und aufrechterhalten wird, wobei die angelegten Spannun- 
gen vorteilhafterweise im Bereich zwischen 1 kV und 20 kV liegen, also relativ niedrig sind. 

Bei einer Verfahrensweise, bei der das elektrische Feld durch Anlegen einer Gleichspannung 
erzeugt und aufrechterhalten wird, wird eine hohe Abscheiderat rreicht, wenn die Spriihelek- 
trode posit iv aufgeladen wird. 
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B sond rs b wahrt hat sich ine Verfahr nsw ise, bei der in dem elektrischen Feld nach vor- 
bestimmten Zeitintervallen elektrische Uberschlage erzeugt warden. Durch die Abscheidung 
der elektrostatisch aufgeladenen Si0 2 -Partikel kann es mit der Zeit zu einer merktichen Aufla- 
dung des Griinkdrpers und damrt zur Ausbildung elektrisch abstoftender Krafte kommen. Urn 
dies zu vermeiden kann die Sparinung nach gewissen ZeHabstanden geziett so weit erhdht 
werden, da& Uberschlage entstehen, uber die dann die Ladungen abflieSen konnen. Die hier- 
fiir geeigneten Zeitintervalle hangen von einer Vielzahl von Parametern ab, wie beispielsweise 
der Art und der Hdhe der angelegten Spannung, dem Durchmesser des Griinkdrpers sowie 
der Abscheiderate. Sie sind aber mittels weniger Versuche leicht zu errnitteln. Ublicherweise 
liegen die Zeitintervalle im Bereich von Minuten. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben angegebene technische Aufgabe ausgehend von 
der eingangs genannten Vorrichtung erfindungsgemaS dadurch geldst, dad die Spriihelektro- 
de eine Vielzahl von Elektrodenspitzen aufweist, die in mindestens einer, entlang dem Trager- 
rohr verlaufenden Elektrodenreihe uber die Lange des sich bildenden Grunkorpers gleichma- 
liig verteilt angeordnet sind. 

Die Spruhelektrode ist in Form mindestens einer Elektrodenreihe ausgebildet. Unter einer 
Elektrodenreihe wird dabei eine auf einem einstellbaren elektrischen Potential liegende Anord- 
nung verstanden, bei der uber die Lange des Grunkorpers gleichma&ig verteilte Elektroden- 
spitzen vorgesehen sind. Die Elektrodenreihe verlauft entlang dem Tragerrohr. Diese Anord- 
nung und Ausfiihrung der Spruhelektrode ermdglicht es, die Raumform des sich bildenden 
Griinkdrpers anhand der Elektrodenspitzen mindestens teiiweise nachzuformen. Zu der Raum- 
form des Grunkorpers gehort seine Lange. Die Elektrodenspitzen konnen uber eine Teillange 
des Griinkdrpers gleichma&ig verteilt sein, nicht unbedingt uber die gesamte Lange des sich 
bildenden Griinkdrpers. Dabei konnen die Elektrodenspitzen zueinander einen aquidistanter 
Abstand haben. Sie wirken als Ladungspunkte, von denen elektrische Feldlinien in Richtung 
auf die Oberflache des Griinkdrpers ausgehen (oder umgekehrt, dort enden). 

Im einfachsten Fall verlauft die Elektrodenreihe parallel zur Langsachse des Tragerrohres. Sie 
kann entweder relativ zur Grunkdrperoberfiache bewegt werden, beispielsweise entsprechend 
der axialen Bewegung des Abscheidebrenners wahrend der Si0 2 -Abscheidung. Es ist aber 
auch moglich, die Position der Elektrodenreihe in bezug auf die Grunkdrperoberfiache kon- 
stant zu halten, und lediglich den Abscheidebrenner r lath/ zur Grunkdrperoberfiache zu 
bewegen. 
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lm zuletzt genannten Fall sollt die Lange der Elektrodenreihe nicht kleiner sein als di Lange 
des Grunkorpers, urn eine homogenes elektrisches Feld uber die gesamte GrQnkorperlange zu 
gewahrleisten. Im Fall einer axialen Hin- und Herbewegung der Elektrodenreihe kann ihre Lan- 
ge wegen der ohnehin an den Enden des Grunkorpers ublicherweise vorhandenen Verjun- 
gung auch ohne nennenswerte Nachteile etwas kleiner sein als die Lange des Grunkorpers. 
Der Langenunterschied sollte aber nicht grb&er sein als die Lange der Verjungung der Grun- 
korperenden, in Langsachsenrichtung gesehen. 

Hinsichtlich der Wirkung einer uber die Lange des Grunkorpers symmetrischen Verteilung der 
Ladungspunkte wird auf das oben zum erfindungsgemaSen Verfahren Gesagte verwiesen. 

Zur Erzeugung einer homogenen Feldstarkeverteilung uber die gesamte GrQnkorperlange sind 
die Ladungspunkte vorteilhafterweise uber die gesamte Lange des Grunkorpers gleichmaliig 
verteiit. Die Ladungspunkte haben dabei einen aquidistanten Abstand zueinander. 

Dadurch, daft mehrere Abscheidebrenner in einer entlang dem Tragerrohr verlaufenden Bren- 
nerreihe uber die Lange des sich bildenden Grunkorpers gleichmaBig verteilt angeordnet sind, 
wird eine besonders effiziente Abscheidung erreicht. 

Dabei hat es sich eine Ausfuhrungsform der Vorrichtung als vorteilhaft erwiesen, bei der die 
Elektrodenreihe zwischen den Mundungen der Abscheidebrenner und dem Grunkorper ange- 
ordnet ist. 

Die Brennerreihe wird uber die Grunkbrperoberflache zyklisch hin- und herbewegt. Bei dieser 
Ausfuhrungsvariante kann die Brennerreihe unabhangig von der Elektrodenreihe bewegbar 
sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Vorrichtung wird die Spruhelektrode 
durch mindestens eine, parallel zur Brennerreihe verlaufende Elektrodenreihe gebildet. die mit 
der Brennerreihe verbunden ist. In diesem Fall bewegt sich die Elektrodenreihe und damit die 
Reihe der Elektrodenspitzen entsprechend der Bewegung der Abscheidebrenner uber die 
Grunkorperoberflache. Dies tragt zu einer gleichmaRigen FeldstSrken-Verteilung uber die ge- 
samte Lange des Grunkorpers bei. Selbstverstandlich kann in kinematischer Umkehr zusatz- 
lich Oder anstelle der Bewegung von Brennerreihe und Elektrodenreihe auch der Grunkorper 
b wegtwerden. 

Entsprechend den Abscheid brennem sind die im Bereich ihrer Mundungen angeordneten 
Elektrodenspitzen auch radial bewegbar, urn mit zunehmenden Durchmesser des Grunkorpers 
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den Abstand der Abscheidebrenn r zur Oberflach des Grunkorpers konstant halt n zu kon- 
nen. M hrere Elektrodenspitzen konnen dabei die Abscheidebrenner beispielsweise ringformig 
umgeben. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist sowohl fur die Bewegung der Brennerreihe als auch derjenigen 
der Elektrodenreihe nur eine Bewegungsvorrichtung und nur eine Regelung erfordertich. Au- 
Berdem ist gewahrleistet, daft stets im Bereich der Miindung der Abscheidebrenner eine 
gleichmaftig hohe Feldstarke herrscht. Die elektrostatische Aufladung der Si0 2 -Partikel unmit- 
telbar nach ihrer Bildung ist daher unabhangig von der Position des Abscheidebrenners etwa 
gleich. 

Als besonders gunstig hat es sich erwiesen, die Spriihelektrode durch mindestens zwei, spie- 
gelsymmetrisch zur Brennerreihe angeordnete Elektrodenreihen auszubilden, Aufgrund der 
spiegelsymmetrischen Anordnung der Elektrodenreihen beiderseits der Brennerreihe wird eine 
besonders effiziente Abscheidung des Si0 2 -Partikel erreicht. 

Eine in bezug auf die Grunkbrperoberflache wenigstens teilweise symmetrische Feldstarkever- 
teilung wird auch dadurch erleichtert, daft die Niederschlagselektrode innerhalb des Tragerroh- 
res angeordnet ist. Als besonders gunstig hat sich dabei eine die Niederschlagselektrode er- 
wiesen, die innerhalb des Tragerrohres verlauft und die rohrfdrmig ausgebildet ist. Durch die 
Rohrfrom wird eine grofte Elektrodenoberflache bereitgestellt. Es hat sich gezeigt, daft damit 
im Vergleich zu der aus dem Stand der Technik bekannten drahtformigen Niederschlagselek- 
trode, eine Erhdhung der Abscheideeffizienz erreicht wird. Die Lange der Niederschlagselek- 
trode entspricht ublicherweise mindestens der Lange des Grunkorpers. Die Anordnung inner- 
halb des Tragers verhindert ein Abscheiden von Si0 2 -Partikeln auf der Niederschlags- 
elektrode. 

Als besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine Vermeidung von Verunreinigungen wahrend der 
Si0 2 -Abscheidung hat es sich erwiesen, den Oder die Abscheidebrenner aus Quarzgias auszu- 
bilden. Bei den nach dem Stand der Technik ublichen Hydrolyse-Brennern aus Metall sind me- 
tallische Verunreinigungen des Grunkorpers kaum zu vermeiden. Als Werkstoffe fur die Nie- 
derschlags- und Spriihelektroden werden Edeistahl, Graphit Oder karbonfaserverstarktem 
Kohlenstoff bevorzugt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und anhand einer Patent- 
zeichnung nSher erldut rt. In d r Zeichnung z igen im einzelnen in schematischer Darstellung 
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Figur 1 eine erst Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung mil einer Reihe 
von Abscheidebrennern. die jeweils von einer Spriihelektrode umgeben sind, 

Figur 2 einen Schnitt durch die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung entlang der Linie A-B 
in einer Seitensansicht in Richtung des Richtungspfeils C und 

Figur 3 eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung mit einer 
beiderseits einer Brennerreihe angeordneten, feststehenden Spruhanode. 

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung weist ein Tragerrohr 1 aus Aluminiumoxid auf, eine Viel- 
zahl von Hydrolyse-Brennern 2, die in einer gemeinsamen Brennerreihe 3 angeordnet sind 
und eine Gteichspannungsquelle 4, die mit einer innerhalb des Tragerrohres 1 angeordneten, 
rohrfdrmigen Niederschlagselektrode 5 einerseits und mit einer Spriihelektrode 6 andererseits 
verbunden ist. 

Die Brennerreihe 3 ist auf einem gemeinsamen Brennerblock 7 montiert, wobei der Abstand 
der benachbarter Brenner 2 etwa 15 cm betragt. Die Brenner 2 bestehen aus Quarzglas. Der 
Brennerblock 7 ist geerdet. 

An den beiden Langsseiten des Brennerblocks 7 sind jeweils rechenfdrmig ausgebildete 
Spriihelektroden 6 befestigt. Die Elektrodenspitzen 10 der rechenfdrmigen Spriihelektroden 6 
sind jeweils beiderseits des Brennerblocks 7 mittels eines Halteteiis 9 mit diesem elektrisch lei- 
tend verbunden. Dabei uberragen die Elektrodenspitzen 10 die Brennermundungen 15 in 
Richtung des Grunkdrpers 1 1 urn etwa 20 mm. Der aquidistante Abstand der Elektrodenspit- 
zen 10 zueinander betragt etwa 7,5 cm. Sie sind uber die Lange des Grunkdrpers 1 1 gleich- 
maSig verteilt. Die Elektrodenspitzen 10 der beiden Sprtihelektroden 6 sind spiegelsymme- 
trisch zueinander angeordnet, wobei die Spiegelebene parallel zur Blattebene durch die Bren- 
ner 2 verlauft. Die Lange jeder der Spriihelektroden 6 entspricht - abgesehen von den ver- 
jungten Endbereichen des Grunkdrpers 1 1 - in etwa dessen Lange. 

Im Ausf iihrungsbeispiel iiberragt die Niederschlagselektrode 5 den Griinkdrper 11 beiderseits 
urn etwa 30 cm. 

Aus Figur 2 ist die Ausbildung und Anordnung der Elektrodenspitzen 10, sowie die Anordnung 
der Niederschlagselektrode 5 innerhalb des Tragerrohres 1 ersichtlich. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemafte V rfahren anhand den Darstellungen in Figur 1 und 
Figur 2 nah r erlautert. 
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Mittelsd rBrenn rreihe 3 wird auf d m urn seine Langsachs 12 roti renden Tragerrohr 1 
durch schichtweises Abscheiden von Si0 2 -Partikeln der Griinkorper 11 aufgebaut. Hierzu ist 
der Brennerblock 7 axial entlang der Langsachse 12 des Tragerrohres 1 urn etwa einen Bren- 
nerabstand und radial in der Richtung senkrecht zur Langsachse 12 verschiebbar, wie dies an- 
hand der Richtungspfeile 13 bzw. 14 angedeutet ist. Dabei wird der Abstand zwischen der 
Brennermiindung 15 und der Grunkorperoberflache konstant gehalten. 

Mittels der Gleichspannungsquelle 4 wird zwischen der Niederschlagselektrode 5 und der 
Spriihelektrode 6 eine Hochspannung von ca. 50 kV eingestellt, wobei die Spriihelektrode 6 
auf dem positiven Potential liegt. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung und Ausbiidung der Elektroden 5; 6 wird liber die 
Lange des Griinkorpers 1 1 ein elektrisches Feld erzeugt, das an jedem Punkt der Grunkorper- 
oberflache - auf einer Linie parallel zur Trager-Langsachse - etwa die gleiche Feldstarke auf- 
weist. Die axiale Verschiebung des Brennerblocks 7 urn einen Brennerabstand hat auf diesen 
Feldstarkevertauf kaum EinfluB. Die Abscheideeffizienz andert sich daher zeitlich nicht, so daB 
ein homogener Grunkorper 1 1 resultiert, aus dem durch Sintern ein Quarzglaskorper ohne In- 
homogenitaten hergestellt werden kann. 

Mit der Zelt kommt es durch die Abscheidung der elektrostatisch aufgeladenen Si0 2 -Partikel 
zu einer Aufladung des Griinkorpers 1 1 . Die Hochspannung wird deshalb nach Zeitabstanden 
von ca. 5 Minuten kurzzeitig auf bis zu 100 kV erhoht. Dabei entstehen Uberschlage, iiber die 
dann die Ladungen abfliefien kbnnen. 

In einer alternath/en Verfahrensweise wird anstelle der Gleichspannung zwischen den Elektro- 
den 5; 6 eine Wechselspannung in Hohe von bis zu 20 kV angelegt. Dadurch ergibt sich eine 
Steigerung der Abscheideeffizienz. Eine zusatzliche Elektrode ist hierfur nicht erforderlich. 

Sofern bei der in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsform identische Bezugsziffern wie in den 
Figuren 1 und 2 verwendet sind, bezeichnen diese gleiche oder ahnliche Bauteile oder Be- 
standteile der Vorrichtung, wie sie anhand dieser Bezugsziffern oben bereits naher erlautert 
sind. 

GemaB Figur 3 besteht die erfindungsgemaBe Vorrichtung aus einem Tragerrohr 1 aus Alumi- 
niumoxid, ein r Vieizahl von Hydrolyse-Brennern 2, die in einer gemeinsamen Brennerreihe 3 
angeordnet sind sowie einer Gleichspannungsquelle 4, die mit einer innerhalb des 
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Trag rrohres 1 angeordneten, rohrformig n Niederschlagselektrod 5 inerseits und mit einer 
Spruhanode 21 andererseits verbunden ist. 

Die Brennerreihe 3 ist auf einem gemeinsamen Brennerblock 7 montiert, wobei der Abstand 
der benachbarter Brenner 2 etwa 10 cm betragt. Die Brenner 2 bestehen aus Quarzglas. 

Die Spruhanode 21 ist langgestreckt und gitterformig ausgebildet und zwischen den Brenner- 
miindungen 15 und der Oberflache des Griinkorpers 1 1 angeordnet Die Lange der 
Spruhanode 21 entspricht etwa der Lange des Griinkorpers 1 1. Sie ist mit Anodenspitzen 22 
versehen, die auf die Oberflache des Griinkorpers 1 1 gerichtet sind. Die Anodenspitzen 22 
sind mit einem aquidistanten Abstand von ca. 3 cm zueinander angeordnet und iiber die Lan- 
ge des Griinkorpers 1 1 gleichmafiig verteilt. 

Die Niederschlagselektrode 5 uberragt den Griinkorper 1 1 beiderseits urn ca. 30 cm. Die 
Spruhanode 21 besteht aus Edelstahl, die Niederschlagselektrode 5 aus Graphit. 

Mitteis der Brennerreihe 3 wird auf dem urn seine Langsachse 12 rotierenden Tragerrohr 1 
durch schichtweises Abscheiden von Si0 2 -Partikeln ein Griinkorper 1 1 aufgebaut. Hierzu ist 
der Brennerblock 7 axial entlang der Langsachse 12 des Tragerrohres 1 urn etwa einen Bren- 
nerabstand und radial in der Richtung senkrecht zur Langsachse 12 verschiebbar. 

Mitteis der Gleichspannungsquelle 4 wird zwischen der Niederschlagselektrode 5 und der 
Spruhanode 21 eine Hochspannung von ca. 80 kV eingestellt, wobei die Spruhanode 21 auf 
dem positiven Potential liegt. 

Der Abstand der Spruhanode 21 von der Grunkorperoberflache sollte moglichst klein sein. Im 
Ausfuhrungsbeispiel wird er auf ca. 70 mm eingestellt und konstant gehalten. Hierzu ist die 
Spruhanode 21 in radialer Richtung bewegbar, wie dies anhand des Richtungspfeiles 23 ange- 
deutet ist. 

Durch diese Anordnung und Ausbildung der Elektroden 5; 21 wird uber die Lange des Grun- 
korpers 1 1 ein elektrisches Feld erzeugt, das auf jedem in einer Linie parallel zur Reihe der 
Elektroden 5; 21 angeordneten Punkt der Grunkorperoberflache in etwa die gleiche Feldstarke 
aufwetst. Die axiale Verschiebung des Brennerblocks 7 urn einen Brennerabstand hat daher 
auf die Feldstarke keinen EinfluB. Die Abscheideeffizienz andert sich wahrend der Abschei- 
dung nicht, so daft ein homogener Griinkorper 11 resuttiert. 
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Patentanmeldung 
Verfahron und Vorrichtung zur Herstellung von Quarzglaskbrpern 

Patentansprtiche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Quarzglaskorpern, durch schichtweises Abscheiden von 
Si0 2 -Partikeln auf der ZylindermantelflSche eines urn seine Langsachse rotierenden zy- 
linderformigen Tragers unter Bildung eines langlichen porbsen Grunkorpers, wobei die 
Si0 2 -Partikel in mindestens einem Abscheidebrenner erzeugt und in einem elektrischen 
Feld, das zwischen der Oberflache des sich bildenden Grunkorpers und dem Abscheide- 
brenner aufrechterhalten wird, elektrostatisch aufgeiaden und in Richtung auf den Griin- 
korper beschleunigt werden, und Sintern des Grunkorpers, dadurch gekennzeichnet, dad 
das Abscheiden der Si0 2 -Partikel mittels einer Vieizahl von Abscheidebrennern (2) er- 
folgt, die in einer entlang dem Trager (1) verlaufenden Brennerreihe (3) uber die Lange 
des sich bildenden Grunkorpers (11) gleichma&ig verteilt angeordnet sind, und daft das 
elektrische Feld mindestens teilweise der Raumform des sich bildenden Grunkorpers 
(11) nachgebildet wird, indem uber dessen Lange gleichmSBig verteilte Ladungspunkte 
mittels einer parallel zur Langsachse des Tragers verlaufenden Niederschlagselektrode 
(5) und mindestens einer aufterhalb der Oberflache des Grunkorpers (11) angeordneten 
Spruhelektrode, die als eine entlang dem Trager (1) verlaufende, eine Vieizahl von Elek- 
trodenspitzen (10; 22) aufweisende Elektrodenreihe (6; 21) ausgebildet ist t erzeugt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafc die Abscheidebrenner (2) mit 
den Spruhelektroden (6) verbunden sind, mittels denen das elektrische Feld erzeugt und 
aufrechterhalt nwird. 
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die La- 
dungspunkte mittels mindestens zweier, spiegelsymmetrisch zur Brennerreihe (3) ang - 
ordneter Elektrodenreihen (6; 21) erzeugt warden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft 
das elektrische Feld durch Wechselspannung erzeugt und aufrechterhalten wird, wobei 
die Wechselspannung auf einen Betrag zwischen 1kV und 20 kV eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft 
das elektrische Feld durch Anlegen einer Gleichspannung erzeugt und aufrechterhalten 
wird, wobei an der Spriihelektrode (6; 21) das gegeniiber der Niederschlagselektrode 
positivere Potential anliegt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem elektrischen Feld nach vorbestimmten Zeitintervallen elektrische Uberschlage er- 
zeugt warden. 

7. Vorrichtung zur Herstellung von Quarzglaskorpern, mit einem urn seine Langsachse ro- 
tierbaren Tragerrohr, mit mindestens einem Abscheidebrenner zur Abscheidung von 
Si0 2 -Parlikeln auf der Mantelflache des Tragerrohres unter Bildung eines langlichen 
Grunkorpers, und mit einer paralell zur Langsachse des TrSgerrohres verlaufenden Nie- 
derschlagselektrode, die mit einer auBerhalb des sich bildenden Griinkorpers angeord- 
neten Spriihelektrode iiber eine Hochspannungsquelle verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spriihelektrode (6; 21) eine Vielzahl von Elektrodenspitzen (10; 22) 
aufweist, die in mindestens einer, entlang dem Tragerrohr (1) verlaufenden Elektroden- 
reihe (6; 21) uber die Lange des sich bildenden Grunkorpers (1 1) gleichmaBig verteilt an- 
geordnet sind, und daB mehrere Abscheidebrenner (2) in einer entlang dem Tragerrohr 
verlaufenden Brennerreihe (3) uber die Uinge des sich bildenden Grunkorpers (11) 
gleichmaBig verteilt angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrodenreihe (6; 21) 
zwischen den Miindungen (15) der Abscheidebrenner (2) und dem Griinkorper (11) an- 
geordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Spriihelektr de durch mindestens eine, parallel zur Brennerreihe (3) verlaufend Elektro- 
denreihe (6; 21) gebildet wird, die mit d r Brennerr ihe (3) verbunden ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daS di Spru- 
helektrode durch mindestens zwei, spiegelsymmetrisch zur Brennerreihe (3) angeordne- 
te Elektrodenreihen (6; 21) gebildet wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dad die Nie- 
derschlagsetektrode (5) innerhalb des Tragerrohres verlauft und vorzugwseise rohrfonmig 
ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der min- 
destens eine Abscheidebrenner (2) aus Quarzglas besteht. 
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/I 1 

Patent Application 
Process and Device for Producing Quartz Glass Bodies 

The invention concerns a process for producing quartz glass 
bodies via a layered deposition of Si0 2 particles on the 
cylindrical lateral area of a cylinder- shaped carrier that 
rotates around its longitudinal axis by forming a longitudinal 
green body, in which the Si0 2 particles are produced in at least 
one deposition burner and are electrically charged in an 
electric field, which is maintained between the surface of the 
green body to be formed and the deposition burner, and are 
accelerated in the direction of the green body, and a sintering 
of the green body obtained in this way. 

The invention concerns also a device for carrying out the 
process having a carrier tube that rotates around its 
longitudinal axis, at least one deposition burner for depositing 
Si0 2 particles on the lateral area of the carrier tube by forming 
an elongated green body, and a precipitation electrode running 
parallel to the longitudinal axis of the carrier tube, which is 
connected to a spray electrode arranged outside of a green body 
being formed via a high voltage source. 

1 Numbers in the margin indicate pagination in the foreign 
text . 
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A process and an arrangement of this kind can be found in DE-A1 
44 16 351. In the known process for producing a quartz glass 
preform, Si0 2 particles are produced in a hydrolysis burner. 
These are then charged in an electric field and thereby 
accelerated in the direction of the lateral area of a tube- 
shaped carrier that rotates around its longitudinal axis, where 
they are deposited forming a porous green body. For a layered 
deposition of the particles, the hydrolysis burner is moved 
continuously back and forth along the lateral surface of the 
carrier tube, while a thin layer of Si0 2 particles is applied on 
the surface of the green body. The porous green body produced 
in this way is then vitrified forming the quartz glass preform. 

An electric field is applied in the known device to increase the 
deposition rate of the Si0 2 particles between the lateral surface 
and the hydrolysis burner. To produce the electric field is 
arranged in the interior of the carrier tube a first electrode 
in the form of a thin metal wire. The second electrode is 
formed by the metallic housing of the hydrolysis burner. 
Between the two electrodes is maintained a potential difference 
of a few 10 kV by means of an electric voltage source. The 
electric field generates an electrostatic charge of the 
dielectric Si0 2 particles, which are accelerated in this way in 
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the direction toward the green body. From this results an 
improvement of the deposition efficiency with respect to the 
usual processes without this electrostatic charge. 
In the known process, the precipitation electrode is fixedly 
arranged within the carrier tube, while the spray electrode 
formed by the housing of the hydrolysis burner is moved back and 
forth over the entire length of the green body being formed. 
Depending on the position of the spray electrode result, in this 
way, different flux line distributions with reference to the 
green body. The value of the field force integrated over time 
for one point of the green body surface in the center of the 
green body differs therefore from the corresponding value for \ 
one point at the border areas. It comes thereby to irregular | 
Si0 2 deposition rates over the length of the green body. The j\ 
green bodies produced in this way have therefore axial density | 
gradients. Thereby are produced areas with different reactivity 
in the green body, which become particularly noticeable in the 
following processing steps, and can cause inhomogeneities in the 
quartz glass body after the green body has been sintered. 
From the point of view of the process, this object is attained 
starting with the initially described process according to the 
invention by carrying out the deposition of the Si0 2 particles by 
means of a variety of deposition burners, which are arranged in 
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an array of burners running along the carrier uniformly 
distributed over the length of the green body being formed, and 
in that the electric field emulates at least in part the spatial 
shape of the green body being formed by producing charge points 
uniformly distributed over its length by means of a 
precipitation electrode running parallel to the longitudinal 
axis of the carrier and 
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at least one spray electrode arranged outside of the surface of 
the green body, which is configured as an array of electrodes 
running along the carrier and having a multitude of electrode 
tips . 

The charge points outside of the surface of the green body are 
generated by at least one spray electrode, which is configured 
as an array of electrodes running along the carrier and having a 
multitude of electrode tips. From the charge points go out 
electric flux lines (or end there) , and in particular in the 
direction of the surface of the green body. In the simplest 
case, they are arranged in an array running parallel to the 
longitudinal axis of the carrier, whereas then also the 
deposition of the Si0 2 particles takes place along and parallel 
to such an array. The following description will be based on 
such an arrangement for reasons of simplicity. 



The spatial shape of the green body being formed is determined 
by its diameter and by its length. It is essential that evenly 
distributed charge points be produced over the length of the 
green body, whereas the charge points can have a true distance 
with respect to each other. It is essential that a homogeneous 
electric and essentially time-constant field is produced via the 
charge point distribution along at least one line running on the 
surface of the green body, whereas the deposition of the Si0 2 
particles takes place along such a line. Because of the time 
constancy and the homogeneity of the electric field, the 
deposition rate depends essentially from the position of the 
deposition burner on this line. Axial displacements between the 
deposition burner and the surface of the green body along this 
line do not lead consequently to a change of the deposition 
rate; the latter is therefore constant over time. Axial density 
differences in the green body are prevented in this way. 
The precipitation electrode can be arranged inside or outside of 
the carrier. It is essential that it runs parallel to the 
longitudinal axis of the carrier and makes possible the 
production of charge points, which are evenly distributed over 
the length of the green body. For this purpose, the . 
precipitation electrode extends usually at least over the entire 
length of the green body. 
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A layered deposition of the Si0 2 particles on the surface of the 
green body is achieved, as usual, via an axial displacement of 
the deposition burners with respect to the green body surface. 

Zi 

The position of the charge points can be changed over time over 
the surface of the green body. For example, in accordance with 
the axial back and forth motion or the deposition burner or 
burners. In this case, the length of the charge point 
arrangement can be somewhat smaller than the length of the green 
body without any noticeable disadvantages due to the narrowing 
which exists usually anyway at the ends of the green body. 
Under a regular distribution of the charge points over the 
length of the green body is insofar also understood a uniform 
distribution of the charge points over a part of the length of 
the green body, not only over the entire length. 
However, it is also possible to keep constant the position of 
the charge points with reference to the surface of the green 
body and to merely move back and forth the deposition burner j 
relative to the surface of the green body. In this case, the 
charge points are produced in a fixed arrangement, for example, 
with the same distance with respect to each other, whereas the 
length of the arrangement can be somewhat greater than the 
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length of the green body to ensure a homogeneous electric field 
(seen in the axial direction) over the entire green body. 
The electric field along the charge points becomes basically 
more homogeneous as the distance to the charge points with 
respect to each other becomes smaller. In very small distances 
within the range of millimeters, an increase of the homogeneity 
of the field is no longer noticeable in a higher homogeneity of 
the green body, so that in the practice a distance going toward 
zero of the charge points is not required. . Furthermore, the 
required or suitable density of the charge points depends also 
from the amount of its possible axial displacement with respect 
to the surface of the green body. A suitable density and 
distribution of the charge points with respect to each other is 
easy to determine by an expert based on a few tests. 
A particularly homogeneous electric field is ensured over the 
length of the green body via a true distance of the charge 
points with respect to each other. 

By depositing the Si0 2 particles by means of a variety of 
deposition burners, which are arranged evenly distributed in a 
burner array running along the carrier over the length of the 
green body being formed, is achieved a particularly high 
efficiency of the deposition. The burner array is moved back 
and forth relative to the green body. It is therefore not 
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required that the deposition burners be evenly distributed over 
the entire length of the green body being formed. 

ii 

Under an electrode array is understood in the following an 
arrangement applied on an adjustable electric potential, in 
which electrode tips. that are evenly distributed over the length 
of the green body are provided. The electrode array is 
consequently formed by the electrode tips, which have the same 
distance with respect to one another (seen in the direction of 
the longitudinal axis of the carrier) , and which form the above- 
mentioned charge points. In particular due to the multitude of 
the deposition burners evenly distributed over the length of the 
green body is possible a particularly fast and effective 
production of the green body with this process. 

The electrode array can run parallel to the burner array and be 
movable independently from the burner array. in axial or radial 
direction. In this way is achieved a great flexibility of the 
process. 

In a preferred process variant, the deposition burners are, 
however, connected to the spray electrodes by means of which the 
electric field is generated and maintained. The spray 
electrodes generate "spray points," which are regularly 
distributed over the length of the green body, within a range in 
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which the deposition of the Si0 2 particles is particularly 
effective. The spray points are moved together with the 
deposition burners relative to the surface of the green body. 
The deposition burners connected to the spray electrodes are 
also radially movable, so as to be able to maintain constant the 
distance of the burners with respect to the surface of the green 
body with an increasing diameter of the green body. The axial 
motion of the charge points or spray points in accordance with 
the burner motion promotes a deposition rate that is constant 
over time. 

It has been determined to be particularly advantageous to 
generate the charge points by means of at least two electrode 
arrays arranged mirror-symmetrically with respect to the burner 
array. Because of the symmetric arrangement of the electrode 
array on both sides of the burner array is achieved a 
particularly efficient deposition of the Si0 2 particles. 
It has been shown that the deposition efficiency can be 
increased if the electric field is produced and maintained with 
an alternating voltage, whereas the applied voltages lie 
advantageously within the range of 1 kV to 20 kV, and are thus 
relatively low. 
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In a mode of operation in which the electric field is generated 
and maintained by applying a direct voltage is achieved a high 
deposition rate if the spray electrode is charged positively. 



A mode of operation that has proven particularly advantageous is 
one in which electric arcings are generated at specific time 
intervals in the electric field. Via the deposition of the 
electrostatically charged Si0 2 particles it can come over time to 
a noticeable charging of the green body and therewith to the 
formation of electrically rejecting forces. To prevent this, 
the voltage can be increased in a targeted manner according to 
specific time intervals by producing arcings over which then the 
charges can discharge. The time intervals that are suitable for 
this purpose depend from a variety of parameters such as, for 
example, the type and height of the applied voltage, the 
diameter of the green body, as well the deposition rate. 



However, they are easy to determine with a few tests. The time 
intervals are usually within the range of minutes. 
With respect to the device, the above -described technical object 
is attained based on the initially mentioned device in that the 
spray electrode has a multitude of electrode tips, which are 
arranged in at least one electrode array running along the 
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carrier tube distributed evenly over the length of the green 
body being formed. 

The spray electrode is configured in the form of at least one 
electrode array. Under an electrode array is therein understood 
an arrangement applied on an adjustable electric potential, in 
which are provided electrode tips evenly distributed over the 
length of the green body. The electrode array runs along the 
carrier tube. This arrangement and embodiment of the spray 
electrode makes possible to postform at least in part the 
spatial shape of the green body being formed in view of the 
electrode tips. The electrode tips can be evenly distributed 
over a part of the length of the green body, but not necessarily 
over the entire length of the green body being formed. At the 
same time, the electrode tips can have a true distance with 
respect to one another. They act as charge points from which 
electric flux lines go out in the direction of the surface of 
the green body (or, vice versa, they end there) . 
In the simplest case, the electrode array runs parallel to the 
longitudinal axis of the carrier tube. It can be moved either 
relative to the surface of the green body, for example, 
according to the axial motion of the deposition burner during 
the Si0 2 deposition. However, it is also possible to keep 
constant the position of the electrode array with respect to the 
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surface of the green body, and to merely move the deposition 
burner relative to the surface of the green body. 

11 

In the last -mentioned case, the length of the electrode array 
should not be smaller than the length of the green body to 
ensure a homogeneous electric field over the entire green body 
length. In the case of an axial back and forth motion of the 
electrode array, its length can also be somewhat smaller than 
the length of the green body without noticeable disadvantages 
due to the narrowing that exists anyway at the end of the green 
body. However, the length difference should not be greater than 
the length of the narrowing of the ends of the green body seen 
in the direction of the longitudinal axis. 

With a view to the effects of a symmetric distribution of the 
charge points over the length of the green body, it is referred 
to what is disclosed above with respect to the process of the 
invention. 

To produce a homogeneous field force distribution over the 
entire length of the green body, the charge points are 
advantageously evenly distributed over the entire length of the 
green body. The charge points have, at the same time, a true 
distance with respect to one another. 
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By arranging several deposition burners, which are evenly- 
distributed over the length of the green body being formed/ in a 
burner array running along the carrier tube is achieved a 
particularly efficient deposition. 

An embodiment of the device in which the electrode array is 
arranged between the ends of the deposition burners and the 
green body has shown to be particularly advantageous. 
The burner array is moved back and forth over the surface of the^ 
green body. In this variation of the embodiment, the burner 
array can be moved independently from the electrode array. / 
In another preferred embodiment variation of the device, the 
spray electrode is formed by at least one electrode array, which 
is connected to the burner array, and which runs parallel to the 
burner array. In this case, the electrode array and therewith 
the array of electrode tips, moves in accordance with the motion 
of the deposition burner over the surface of the green body. 
This contributes to an even field force distribution over the 
entire length of the green body. Of course, also the green body 
can be moved in the kinematic reversal in addition or instead of 
the motion of the burner array and electrode array. 
The electrode tips arranged in the area of the ends of the 
deposition burners can also be moved radially to be able to hold 
constant the distance of the deposition burner with respect to 
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the surface of the green body with an increasing diameter of the 
green body. 
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Several electrode tips can surround the deposition burner, for 
example, in the shape of a ring. 

In this embodiment is only required one moving device and only 
one control for moving the burner array as well as also for 
moving the electrode array. It is also ensured that in the area 
at the end of the deposition burner there is always an evenly 
high field force. The electrostatic charge of the Si0 2 particles 
directly after their formation is therefore approximately 
identical independently from the position of the deposition 
burner . 

As particularly advantageous has been shown to be to configure 
the spray electrode by with least two electrode arrays arranged 
mirror-symmetrically with respect to the burner array. Based on 
the mirror- symmetric arrangement of the electrode arrays on both 
sides of the burner array is achieved a particularly efficient 
deposition of the Si0 2 particles. 

An at least partially symmetric field force distribution with 
respect to the surface of the green body is also facilitated by 
arranging the precipitation electrode within the carrier tube. 
As particularly advantageous has shown to be at the same time a 
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precipitation electrode that runs within the carrier tube and is 
configured in tube shape. By means of the tube shape is 
provided a great electrode surface. It has been shown that with 
it is achieved an increase of the deposition efficiency in 
comparison with the wire-shaped precipitation electrodes known 
from the state of the art. The length of the precipitation 
electrode corresponds usually at least to the length of the 
green body. The arrangement within the carrier prevents a 
deposition of the Si0 2 particles on the precipitation electrode. 
As particularly advantageous from the point of view of 
preventing contaminations during the Si0 2 deposition has been 
shown to be the configuration of the deposition burner or 
burners of quartz glass. In the usual hydrolysis burners of. the 
state of the art, which are made of metal, it is almost 
impossible to prevent metallic contaminations of the green body. 
As materials for the precipitation and spray electrodes are 
preferred high-grade steel, graphite, or carbon reinforced with 
carbon fibers. 

The invention will be described in detail in the following with 
reference to the exemplary embodiments and the drawings of the 
patent shown in schematic illustration and wherein: 
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Figure 1 shows a first embodiment of the device of the invention 

with an array of deposition burners, which are 

surrounded in turn by a spray electrode, 
Figure 2 shows a section through the device shown in Figure 1 

along the line A-B in a lateral view in the direction of 

the directional arrow C, and 
Figure 3 shows a second embodiment of the device of the invention 

with a fixed spray anode arranged on both sides of a 

burner array. 

The device shown in Figure 1 has a carrier tube 1 of aluminum 
oxide, a multitude of .hydrolysis burners 2, which are arranged 
in a mutual burner array 3, and a direct voltage source 4, which 
is connected to a tube-shaped precipitation electrode 5 arranged 
within the carrier tube 1 on the one hand, and to a spray 
electrode 6 on the other hand. 

The burner array 3 is mounted on a common burner block 7, 
wherein the distance between the neighboring burners 2 amounts 
to about 15 cm. The burners 2 are made of quartz glass. The 
burner block 7 is grounded. 

On the two longitudinal sides of the burner block 7 are 
correspondingly mounted spray electrodes 6 configured in rake 
shape. The electrode tips 10 of the rake-shaped spray 
electrodes 6 are correspondingly electrically conduct ively 



connected to the burner block 7 at both sides of the burner 
block by means of a holder 9. The electrode tips 10 therein 
project by about 2 0 mm over the burner ends 15 in the direction 
of the green body 11. The true distance of the electrode tips 
10 with respect to one another amounts to about 7.5 cm. They 
are evenly distributed over the length of the green body 11. 
The electrode tips 10 of the two spray electrodes 6 are arranged 
mirror-symmetrically to each other, whereas the mirror plane 
runs parallel to the leaf plane through the burner 2. The 
length of each of the spray electrodes 6 corresponds (aside from 
the narrowed end areas of the green body 11) to about the same 
length. 

In the exemplary embodiment, the precipitation electrode 5 
projects by about 30 cm over the green body 11 on both sides. 
From Figure 2 can be seen the configuration and arrangement of 
the electrode tips 10, as well as the arrangement of the 
precipitation electrode 5 within the carrier tube 1. 
The process of the invention will be explained in more detail in 
the following with reference to the illustrations shown in 
Figure 1 and Figure 2 . 



The green body 11 is also formed by a layered deposition of Si0 2 
particles by means of the burner array 3 on the carrier tube 1 
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that rotates around its longitudinal axis 12. For this purpose, 
the burner block 7 is displaceable axially along the 
longitudinal axis 12 of the carrier tube 1 by about one burner 
distance and radially in the direction vertical to the 
longitudinal axis 12, as is indicated with the directional 
arrows 13 or 14. The distance is in this way held constant 
between the burner end 15 and the surface of the green body. 
A high voltage of about 50 kV is set by means of the direct 
voltage source 4 between the precipitation electrode 5 and the 
spray electrode 6, wherein the spray electrode 6 lies on the 
positive potential. 

By means of this arrangement of the invention and the 
configuration of the electrodes 5, 6 is generated an electric 
field over the length of the green body 11, which has about the 
same field force at any point of the surface of the green body 
(on a line that is parallel to the longitudinal axis of the 
carrier) . The axial displacement of the burner block 7 by a 
burner distance has hardly any influence on this field force 
gradient. The deposition efficiency does not change therefore 
over time, so that a homogeneous green body 11 results, from 
which by sintering can be produced a quartz glass body without 
inhomogeneities . 
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Over time, it comes to a charging of the green body 11 through 
the deposition of the electrostatically charged Si0 2 particles. 
The high voltage is therefore increased for a short time to up 
to 100 kV at time intervals of about 5 minutes. In this way are 
produced arcings over which the charges can then be discharged. 
In an alternative mode of operation is applied an alternating 
voltage between the electrodes 5, 6 instead of the direct 
voltage with a height of up to 20 kV. In this way results an 
increase of the deposition efficiency. An additional electrode 
is not required for this purpose. 

The same or similar elements or components of the device, which 
have already been explained above with respect to Figures 1 and 
2, are provided with the same reference numerals in the 
embodiment shown in Figure 3 . 

According to Figure 3, the device of the invention consists of a 
carrier tube 1 of aluminum oxide, a multitude of hydrolysis 
burners 2, which are arranged in one mutual burner array 3, as 
well as a direct voltage source 4, which is connected to a 
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tube-shaped precipitation electrode 5 arranged within the 
carrier tube 1 on the one hand, and to a spray anode 21 on the 
other hand. 
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The burner array 3 is mounted on a common burner block 7, 
whereas the distance between the neighboring burners 2 amounts 
to about 10 cm. The burners 2 are made of quartz glass. 
The spray anode 21 is elongated and configured in grid shape, 
and arranged between the burner ends 15 and the surface of the 
green body 11. The length of the spray anode 21 corresponds 
approximately to the length of the green body 11. It is 
provided with anode tips 22, which are directed toward the 
surface of the green body 11. The anode tips 22 are distributed 
at a true distance of about 3 cm with respect to each other and 
arranged evenly distributed over the length of the green body 
11. 

The precipitation electrode 5 projects by about 3 0 cm over both 
sides of the green body 11. The spray anode 21 is made of high- 
grade steel and the precipitation electrode 5 is made of 
graphite . 

A green body 11 is formed by layered deposition of Si0 2 particles 
on the carrier tube 1 that rotates around its longitudinal axis 
12 by means of the burner array 3. For this purpose, the burner 
block 7 is axially displaceable along the longitudinal axis 12 
of the carrier tube 1 by about one burner distance and radially 
in the direction vertical to the longitudinal axis 12. 
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A high voltage of about 80 kV is set by means of the direct 
voltage source 4 between the precipitation electrode 5 and the 
spray anode 21, whereas the spray anode 21 lies on the positive 
potential . 

The distance of the spray anode 21 from the surface of the green 
body should be as small as possible. In the exemplary 
embodiment it is set to about 70 mm and held constant. The 
spray anode 21 is movable in the radial direction for this 
purpose, as is indicated with the directional arrow 23. 
By means of this arrangement of the invention and the 
configuration of the electrodes 5, 21 is generated an electric 
field over the length of the green body 11, which has about the 
same field force at any point of the surface of the green body 
on a line that is parallel to the array of the electrodes 5, 21. 
The axial displacement of the burner block 7 by one burner 
distance has therefore no influence on the field force. The 
deposition efficiency does not change during the deposition, so 
that a homogeneous green body 11 results. 
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A process for producing quartz glass bodies via a layered 
deposition of Si0 2 particles on the cylindrical lateral area 
of a cylinder-shaped carrier that rotates around its 
longitudinal axis forming a longitudinal porous green body, 
in which the Si0 2 particles are produced in at least one 
deposition burner and are electrically charged in an 
electric field, which is maintained between the surface of 
the green body to be formed and the deposition burner, and 
are accelerated in the direction of the green body, and a 
sintering of the green body, wherein the deposition of the 
Si0 2 particles takes place by means of a multitude of 
deposition burners (2) , which are arranged in a burner 
array (3) running along the carrier (1) evenly distributed 
over the length of the green body (11) being formed, and 
wherein the electric field is postformed at least in part 
in the spatial shape of the green body (11) being formed by 
generating charge points over this length evenly 
distributed by means of a precipitation electrode (5) 
running parallel to the longitudinal axis of the. carrier 
and at least one spray electrode, which is configured as an 
electrode array (6, 21) running along the carrier (1) and 
having a multitude of electrode tips (10, 22) arranged 
outside the surface of the green body (11) . 



The process of claim 1, wherein the deposition burners (2) 
are connected to the spray electrodes (6) by means of which 
is generated and maintained the electric field. 
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The process of one of the claims 1 or 2 , wherein the charge 
points are generated by means of two electrode arrays (6, 
21) arranged mirror-symmetrically with respect to the 
burner array (3) . 

The process of one of the preceding claims, wherein the 
electric field is generated and maintained via an 
alternating voltage, and the alternating voltage is set to 
an amount between 1 kV and 2 0 kV. 

The process of one of the preceding claims, wherein the 
electric field is generated and maintained by applying a 
direct voltage, and a potential that is more positive with 
respect to the precipitation electrode is applied on the 
spray electrode (6, 21) . 

The process of one of the preceding claims, wherein 
electric arcings are produced in the electric field 
according to predetermined intervals. 

A device for producing the quartz glass bodies having a 
carrier tube that rotates around its longitudinal axis, 
having at least one deposition burner for the deposition of 
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Si0 2 particles on the lateral surface of the carrier tube 
forming an elongated green body, and having a precipitation 
electrode running parallel to the longitudinal axis of the 
carrier tube, which is connected via a high voltage source 
to a spray electrode arranged outside of the green body 
being formed, wherein the spray electrode (6, 21) has a 
multitude of electrode tips (10, 22), which are arranged in 
at least one electrode array (6, 21) evenly distributed 
over the length of the green body (11) being formed, and 
wherein several deposition burners (2) are arranged along 
the carrier tube in a burner array (3) evenly distributed 
over the length of the green body (11) being formed. 

8. The device of claim 7, wherein the electrode array (6, 21) 
is arranged between the ends (15) of the deposition burners 
(2) and the green body (11) . 

9. The device of claim 7 or 8 , wherein the spray electrode is 
formed by at least one electrode array (6, 21) running 
parallel to the burner array (3) , which is connected to the 
burner array (3) . 
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10. The device of one of the claims 7 to 9, wherein the spray 
electrode is formed by at least two electrode arrays (6, 
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21) arranged mirror- symmetrically with respect to the 
burner array (3) . 

11. The device of one of the claims 7 to 10, wherein the 
precipitation electrode (5) runs within the carrier tube 
and is preferably configured in tube shape. 

12. The device of one of the claims 7 to 11, wherein the at 
least one deposition burner (2) is made of quartz glass. 
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